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1 SAMMENDRAG OG KONKUSJON

Det er utfgrt en vindanalyse i forhold til revidert planforslag for Teknotomta pa Vestre Rosten i
Trondheim. Dette basert pa de lokalt fremherskende vindretninger fra SSV og NN@, samt «<sommervind"
fra NNV. Bebyggelsesstrukturen er orientert relativt gunstig i forhold til de fremherskende vindsektorene
rundt NN@ og SSV, noe som demper den stgrste vindbelastningen i utearealene og behovet for lokal
skjerming. Noe nedfallsvind og vindrotorer ma forventes rundt hgybygg, men bygningenes utforming
medfgrer at dette ikke belaster bakkeplanet i alt for stor grad. Vind fra NNV gir generelt den stgrste
vindbelastningen i utearealene. Selv om vind fra denne sektoren ikke opptrer sa ofte som de mer
fremherskende sektorene NN@ og SSV, vil det her vaere behov for vinddempende tiltak.

e Hovedtendensene i vindmgnsteret rundt gjeldende utbyggingsforslag er i stor grad de samme som
f@r revisjonen. Generelt vil uterommet i passasjene mellom bygningene i den stgrste bygningsrekka
vere mest vindutsatt. Forslag til avbgtende vindreduserende tiltak inkluderer stengning av
passasjene mellom bygg B-C, C-D og E-F pa bakkeplan og etablering vinddempende
skjermer/rekkverk pa nedre plan bygg A og over innkjgring mellom bygg A og G.

e Lokal beplantningen i form av busker og treer, vil ha en betydelig vinddempende effekt i omliggende
uteoppholdssoner. | analysen forutsettes det at beplantningen er relativt tett fra bakkeniva.

e Revidert utbyggingsforslag vil med foreslatte vinddempende tiltak, gi et tilfredsstillende vindklima i
uteomradene.

e Foruten nedre takplan pa Bygg A, vil alle takflatene vaere sveert vindbelastet. Alle takflater som er
tiltenkt for uteopphold, bgr i utgangspunktet skjermes for vind.

o Det aktuelle utbyggingsforslaget vil ikke medfgre noen betydelig vindgkning for omliggende
bebyggelse med tilgrensende uteomrader.
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2 INNLEDNING

Outdoor Environment Technology AS (OET) er engasjert av Lord Eiendom AS for 3 utfgre en analyse av
lokale vindforhold rundt revidert utbyggingsforslag for Teknotomta pa Vestre Rosten/Sentervegen i
Trondheim kommune.

Det reviderte planforslaget inkluderer stgyvegger mot vest. Bebyggelsesstruktur og bygningsrekkenes
«signatur» og orientering i forhold til vinden, er i stor grad sammenfallende med tidligere forslag.

Vindanalysen skal kartlegge planlagt bebyggelses virkning pa lokale vindforhold, og vurdere virkning av vind
pa fotgjengere i naerliggende gatelgp og opphold pa uteoppholdsareal.

Analysen skal gi forslag til I@sninger/avbgtende tiltak for & bedre vindkomfortnivaet. Det forutsettes at
skjermingstiltak for 8 dempe vind er av en slik art at de ikke forringer uterom pa terrenget og balkonger,
reduserer utsyn fra leilighet eller er til hinder for gangbarhet.

Mailsetting for vindklimatisk tilpasning i reguleringsarbeidet

Sikre at nybygging ikke medfgrer uheldige vindeffekter rundt utbyggingsprosjektet og for omliggende
bebyggelse med tilgrensende uteomrader.

Oppdragsbeskrivelse

e Oppbygging av 3D-simuleringsmodell med terreng & bygningsvolumer ut fra digitale data fra
oppdragsgiver.

e Numeriske simuleringer av vindfelt rundt aktuelle bygningsvolumer, som fglge av fremherskende
vindretninger. Resultatene fra simuleringene angir hovedtendenser i vindmegnsteret.

e Analyse av resultatene fra de numeriske simuleringer i forhold til planlagt/tilsiktet disponering av
bygninger og omkringliggende utearealer.

e Eventuelle forslag til Igsninger/avbgtende tiltak og analyse for 8 dokumentere virkning av disse.

e Dokumentasjon i form av rapport med illustrasjoner og analyse (oversendes i pdf-format).

Vindanalysen dekker ikke effekter fra bygningsdetaljer, mindre strukturer, lavere vegetasjon, variasjoner i
terrengruhet, frost, tine/smeltesykluser eller eventuelle fonner fra sngrydding. Hgye vindhastigheter vil
kunne oppsta fra andre retninger enn de som er angitt som fremherskende.
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3  VINDKLIMATISKE FORUTSETNINGER

3.1 Fremherskende vindforhold

Naermeste tilgjengelig vaerobservasjoner er utfgrt ved meteorologisk stasjon pa Voll (68860) i Trondheim og
vinddata fra denne malestasjonen er i utgangspunktet representativ for det aktuelle utbyggingsfeltet.
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Figur 1. Vindroser fra meteorologisk stasjon pa Voll for perioden 1923-2015 (kilde DNMI).

Vinden rundt Vestre Rosten er pavirket av lokale terrengformasjoner, der fremherskende vinder styres langs
dalsidene. Fremherskende vind pa i vinterhalvaret kommer sektoren sgr til sgr-sgrvest. | sommerhalvaret vil
det veere gkende hyppighet av vind fra nord-nordgst og noe fra nordvest. Over aret vil vind fra segr til sgr-
sgrvest veere klart fremherskende.

N . Trondheim

Figur 2. Lokalisering av det aktuelle utbyggingsfeltet (rg@d ring) i Trondheim i forhold til malestasjon pa Voll, her markert
med arsmiddelvindsrose (Kartkilde: Kartverket).
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3.2 Fremherskende vindretninger for det aktuelle utbyggingsomradet
Pa bakgrunn av tilgjengelig meteorologiske vindstatistikk, analyse av lokal topografi og tilbakemeldinger fra
lokalkjente, antas fglgende vindretninger for a vaere fremherskende ift det aktuelle utbyggingsomradet:

Fremherskende vind over aret

Opptrer mest i sommerhalvaret

Vind fra sektor rundt SSV
Opptrer mest i sommerhalvaret og gir mer tverrgaende vindeffekter ift

Vind fra sektor rundt NN@

Vind fra sektor rundt NNV
hgyhusrekken

uheldige vindeffekter i det aktuelle

Andre vindretninger vil tidvis kunne oppsta og fgre til
utbyggingsomradet, men fremherskende vindretninger antas her som viktigst.

Sommervindrose

Vintervindrose
Fra Voll Fra Voll
N 3
s Arsvindrose
Voll

-

Figur 3. Lokalisering av planomradet (stiplet felt) med angivelse av fremherskende hovedvindretninger.
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4 ANVENDT METODE
4.1 Beregningsteknikk

Beregning av vindstrgmninger utfgres med CFD (Computational Fluid Dynamics), som er et computerbasert
alternativ til vintunnelforsgk. Stremningsmodellen er basert pa en tredimensjonal, endelig differanse
metode som lIgser tidsavhengige problemer ved hjelp av bevarelseslovene for masse og impuls.
Beregningsomradet er hensiktsmessig tilpasset rundt aktuelle geometriske former, der ligninger for luftens
hastighet, trykk og turbulens Igses i et stort antall punkter.

Bestemmelse av vindforholdene i et omrade CFD-modeller avhenger blant annet av; stgrrelsen pa
beregningsomradet, opplgsningen av beregningsnettet (antall punkter) og beregningsomradets
randsonebetingelser. Spesielt viktig er det & oppna en realistisk fordeling av vindhastigheter i tilstrekkelig
avstand fra lokalisering som skal vurderes. Prinsipp for beregningsomrade rundt geometrisk modell med
randsonebetingelser er vist i figuren under. Innkommende vindfelt er basert pa 10 minutters
middelvindhastigheter. Vertikal hastighetsfordeling, terrengruhet, turbulensintensitet m.m. bestemmes ut
fra pavirkning fra oppstrgms terreng. | denne analysen er det benyttet en RNG-turbulensmodell.

qusydeA
z

Innkommende vindprofil
- Referansevind 10 meters hgyde
- Lokal terrengruhet

Bygninger & terreng

10 m —

Utstrgmning

Figur 4. Prinsipp for beregningsomrade rundt geometrisk modell.

4.2 Representasjon av arkitektur og terreng

Geometrisk 3D modell av aktuelle bygninger, strukturer og terreng utformes med utgangspunkt i & gi en
realistisk pavirkning av vindfeltet, fra pavirkende utvendige flater. Bygninger og strukturer representeres
som enkle volumer, uten ungdvendige detaljer. N¢dvendig detaljeringsgraden avhenger av skala/omfang,
hvilke vindeffekter som skal undersgkes, tilgjengelig datakraft, m.m. Omkringliggende bebyggelse inkluderes
i den grad den vil innvirke pa vinden i den lokalisering som skal vurderes, og representeres med avtagende
detaljeringsgrad i avstand fra denne. Omfang av omliggende terreng skal vaere tilstrekkelig til & gi den riktige
virkning pa vindfeltet.
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4.3 3D modell av arkitektur og terreng

3D-modell av aktuelt utbyggingsforslag, terreng og omliggende bebyggelse er utarbeidet av OET, ut fra
grunndata fremskaffet av oppdragsgiver (figur under).
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Figur 5. Simuleringsmodell av aktuelt utbyggingsforslag for Teknotomta, utarbeidet fra data fremskaffet av
oppdragsgiver. Lokalt fremherskende vindsektorer er markert med bla piler.
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5 VINDEFFEKTER RUNDT BYGNINGER OG STRUKTURER

Vindfeltet rundt bygninger og konstruksjoner er ofte sveert komplekst med kombinasjoner av ulike
vindeffekter. Illustrasjonene under viser typiske vindeffekter rundt bygninger og kan veaere nyttige med
hensyn til analyse av simuleringsresultatene, for a fa en bedre forstaelse for hvorfor vindforsterkning og
levirkninger oppstar.

Kanalisert vindfelt i en korridor dannet av bygninger trenger ngdvendigvis ikke
gke vindens hastighet mellom bygningene, men i fravaer av en normal blokkering
av «kanalen» vil ofte medfgre relativt stgrre vindstyrker enn i omkringliggende
omrader. Vindhastigheten vil kunne gke dersom bygningene i korridorapningen
danner en trakt mot vinden.

—
Trakteffekt mellom bygningsvolumer som er lokalisert slik de danner en
traktform slik at vinden presses sammen og gker hastigheten. Trakteeffekten far
>_, stgrst effekt for relativt hgye og brede bygningsvolumer (hgyde minimum 15m og
JC

lengde pa apning minst 100m).

Vindforsterkning i passasje mellom bygninger eller i dpne passasjer gjennom
| bygningsstrukturer, som fglge av trykkforskjeller mellom lo- og leside.

\ Vindforsterkning rundt hjgrne i overgang mellom le og loside av bygning eller
:/—"-l‘ rundt hjgrner som stikker ut i vindstrgmningen. Overgangen mellom store og lave
/\ vindhastigheter er ofte svaert turbulent og vindhastigheten kan fgles stgrre enn

den egentlig er.

Vindnedslag og rotordannelse rundt bygninger. Vind som treffer normal pa en
apen bygningsfasade, vil fra en hgyde av 2/3 opp pa fasaden, bli presses ned mot
bakkeplan. Opptrer som fluktuerende rotorer (turbulent kastevind). Kan gi sveert
store hastigheter rundt hgye bygninger og tilstrekkelig store hastigheter til 3
redusere utekomfort rundt lavere bygg.

—/\A Fremskutt base pd hgybygg kan benyttes for & redusere vindbelastningen pa
bakkeplan som fglge av vindnedslag og rotordannelse rundt bygninger.

e —_— Stremlinjeformet og fortettet bebyggelse gir kollektiv vindskjerming.
O 1V e~

Bebyggelse utformet strgmlinjeformet med terreng kan selv pa en bakketopp,
virke kollektivt vindskjermende.
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6 VINDPAVIRKNING - KOMFORT OG SIKKERHET

Vind pavirker komfort og personsikkerhet ved uteopphold og er ofte den viktigste lokalklimatiske parameter.
Det skilles her mellom mekanisk og termisk vindpavirkning.

6.1 Mekanisk vindpavirking

Mekanisk vindbelasting varierer fra fglelsen av svak vind pa hud til a bli blast overende av liten storm, se
tabellen under. Vind varierer i styrke, tid og rom. Det kan vaere spesielt ubehagelig for fotgjengere a komme
fra et skjermet omrade og rett inn i et sterkt vindfelt. Dette oppstar gjerne rundt inngangspartier og rundt
bygningshjgrner, i overgang mellom vindutsatt sone og lesone pa baksiden/forsiden av bygningen. | soner
med turbulens opptrer vinden i sporadiske stgt og vindkast, som gjerne oppfattes som sterkere enn
vindhastigheten skulle tilsi. Ved en vindstyrke pa ca. 5,5 m/s i personhgyde kan vindkrefter fgles pa kroppen.
Dette tilsvarer i laber- til frisk bris over relativt flatt terreng.

Beaufort | Betegnelse V1|T17d5hrzs(tr|§?5e)t Virkning pa mennesker

0 Stille 0.0-0.1

1 Flau vind 0.2-1.0 Vinden knapt merkbar

2 Svak vind 1.1-2.3 Vinden fgles i ansiktet

3 Lett bris 2.4-3.8 Har og klzer flagrer, vanskelig a lese en avis.

4 Laber bris 3.9-5.5 St@gv og papir virvles opp

5 Frisk bris 5.6-7.5 Vindkrefter kan fgles pa kroppen, fare for a snuble ved inngang til
vindsone

6 Liten kuling 7.6-9.7 Vanskelig @ benytte en paraply, haret bldses rett, vanskelig a ga stgdig,
side-vindkrefter neermer seg ga-kraft forover, ubehagelig vindsus i grene.

7 Stiv kuling 9.8-12.0 Fgles besveerlig @ gd mot vinden

8 Sterk kuling 12.1-14.5 Generelt redusert ferdsel, vanskelig a holde balanse i vindkastene

9 Liten storm 14.6-17.1 Personer blases overende (lette strukturelle skader kan oppsta).

Tabell 1. Utvidet Beaufort skala som viser vindens virkning pa mennesker. Vindhastigheter er gitt ut fra giennomsnittlig
vindhastighet malt i personhgyde (z= 1,75m) over dpent terreng med ruhetslengde, zo= 0,03m. Vindeffektene over kan
forarsakes av bade stasjoneere vindforhold og vindkast/turbulens (Lawson & Penwarden, 1975).

6.2 Termisk vindpavirkning

Termisk vindpavirkning pa mennesker inkluderer samlede effekter av, svaert mange innvirkende parametere:
gjennomsnittlig vindhastighet, hastighet og varighet av vindkast, lufttemperatur, luftfuktighet,
sol/stralingsutveksling, metabolisme, eksponeringstid, isolasjonsegenskaper, fuktinnhold og lufttetthet i
bekledning. Lave utetemperaturer kan medfgre at det fgles ubehagelig 3 veere ute ved relativt lave
vindstyrker.

Vurdering av termisk komfort ved uteopphold er avhengig av en rekke parametere som aktivitetsniva, sol,
vind, nedbgr, temperatur ol. Her er effektiv temperatur en sentral parameter og vindavkjgling kan oppfattes
sveert sa forskjellig fra en person til en annen. Avklimatisering til lokale klimaforhold, er en ikke sa uvesentlig
faktor for oppfattelsen av utekomfort. Avhengig av type uteaktivitet, er det grunn til & anta at
lokalbefolkningen ofte kan ha en noe hgyere terskel i forhold til «skittveer» og har andre forventninger til
veeret, enn vanlig er i varmere og mindre vindutsatte deler av landet. Utekomfort i vind er generelt knyttet
til temperatur og vindavkjgling. Kald vind kan gdelegge en ellers solrik sommerdag, spesielt i Nord-Norge.
For stillesittende uteopphold kan selv eksponering for svak vind/trekk veere tilstrekkelig til & skape ubehag
og slike soner bgr skjermes spesielt.
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6.3 Komfortkriterier

I Norge er det relativt store geografiske klimatiske forskjeller og det vil lokalt over aret, veere ganske sa store
variasjoner bade i temperatur og vindforhold. En detaljert beregning av lokale komfortforhold ut fra
tilgjengelige veaerobservasjoner, krever et svaert omfattende meteorologiske datagrunnlag, med samtidige
observasjoner av vindretning, vindhastighet, temperatur, nedbgr, solforhold m.m., fordelt ned pa timesbasis
og malt over en representativ periode. Datagrunnlaget bgr helst inkludere pa «on-site» observasjoner, da
det oftest ligger betydelige usikkerheter i normalarskorrigering, dvs. «overfgring» av veerdata fra de
narmeste meteorologiske malestasjoner til det aktuelle utbyggingsomradet. Et slikt datagrunnlag er sjeldent
tilgjengelig og dette setter begrensninger til hvor stor sikkerhet vi kan vektlegge simulerte klimaforhold.

Begrensninger i tilgang til samtidige observasjoner av vind og temperatur, samt kompleksitet i
analyseteknikk, medfgrer at de fleste utekomfortanalyser i dag er basert pa mekanisk vindpavirkning.

Mer om komfortvurderinger i uteoppholdssoner kan finnes i Analyse av vind & sngdrift rundt Prostneset
havneterminal (Sundsbg, 2015).

6.4 Vind-sikkerhetskriterier

Store vindhastigheter og vindstgt kan direkte utgjgre en fare ved at personer mister balansen og blir blast
overende. Sterk kuling kan medfgre generelt redusert ferdsel og gjgre det vanskelig a8 holde balanse i
vindkastene. Ved liten storm kan personer blases overende og lette strukturelle skader kan oppsta. Lgse
gjenstander kan bli fgrt med vinden og forarsake personskade. Liten storm utgj@r i apent lende en middelvind
pa ca. 14,6—-17,1 m/s i personhgyde og vindhastigheter stgrre enn ca. 15 m/s regnes for a kunne utgjgre en
sikkerhetsrisiko med hensyn uteopphold (Lawson & Penwarden, 1975). Vindeffektene over kan forarsakes
bade av stasjonaere vindforhold og vindkast/turbulens. Det gjgres oppmerksom pa at vindgkninger lokalt
rundt bygningsdetaljer og lighende, kan vaere hgyere uten at det trenger a pavirke soner der personer ferdes
eller befinner seg.

Omradetype Uakseptabelt-fare
Uteomrader barn & eldre 0,1 % > 15 m/s + 3oy
Uteomrader gjennomsnittlig 0,1% >20 m/s + 30,

Tabell 2. Eksempel pa vind-sikkerhetskriterier ved uteopphold, der o, er standardavviket (Hunt, Poulton & Mumford,
1976). Angitte summer av hastigheter og turbulens skal her opptre maksimal 0,1 % av aret.

Sikkerhetskriteriene over angir at en overskridelse av 15 og 20 m/s med 0,1 % av tiden er uakseptabelt med
hensyn til fare for henholdsvis, barn & eldre og gjennomsnittlig personer. Grensen pa 0,1 % utgjer her 8,5
timer sterk og farlig vind i Igpet av aret. Dette kravet er kanskje for «svakt» for sterkt trafikkerte soner med
krav til hgy regularitet.
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6.5 Relativ vindhastighet i uteoppholdssoner

Relativ vindhastighet er i denne analysen definert som forholdet mellom lokal hastighet i personhgyde
(1.75m) og hastigheten i tilsvarende hgyde, i det innkommende og uforstyrrede vindfeltet:

Relativ vindhastighet = Usim(1.75)

Uref(1.75)

Relativ vindhastighet angir dermed endring i hastighet, som fglge av lokale bygninger, strukturer og
topografi. Relativ vindhastighet stgrre enn 1.0, gir gkning av vindhastighet i forhold til uforstyrret vind, mens
verdier mindre enn 1.0 gir reduksjon. Stor relativ vindhastighet, betyr ngdvendigvis ikke at vinden er sterk i
aktuell sone, men at vindhastigheten gker tilsvarende i forhold til innkommende vind pa terrengniva.
Styrken pa den lokalt innkommende vinden er her avgjgrende. | vindutsatte omrader representerer relative
vindhastigheter stgrre enn 1.5 oftest store lokale vindhastigheter.

De stgrste vindhastighetene oppstar som regel rundt spisse hjgrner og kanter av bygninger og tak, og der
bygningsvolumene danner innsnevringer eller passasjer, som presser vinden sammen. ldentifisering av
maksimal vindforsterkning avhenger mye av analysens detaljeringsgrad. For vindsimuleringer med hgy
detaljeringsgrad, er det rundt vindeksponert bygningsdetaljer ikke uvanlig med relative vindhastigheter mot
2.0. Det vil si en fordobling av referanse-vindhastigheten.

Relativ hastighet benyttes for & analysere det lokale vindfeltet, for @ fa en bedre forstaelse for hvor
vindforsterkning og levirkninger oppstar, og hvilke bygninger og strukturer som gir forsterkning av vind
eller le. Dette danner grunnlag for vurdering av designendringer og tiltak.

6.6 Opptredende vindhastighet i uteoppholdssoner

| noen tilfeller kan det veere hensiktsmessige & utfgre lokale vind-vurderinger med hensyn til opptrendene
middelvind eller typiske opptredende vindstyrke, som for eksempel frisk bris. Det er ogsa enklere a forholde
seg til opptrendene vindstyrker som fglge av, og representert i form av, m/s eller Beaufort skala. Det
foreligger ofte noe usikkerhet med hensyn til lokalt opptredende vind og da vil vurderingsmetoden kunne
veere tilstrekkelig for @ kunne vurdere eventuelle behov for avbgtende tiltak. Som for relativ hastighet,
benyttes absolutt vindhastighet fgrst og fremst for a studere stremningsmgnsteret, for a fa en bedre
forstaelse for hvor vindforsterkning og levirkninger oppstar, og hvilke bygninger og strukturer som gir
forsterkning av vind eller le.

Typisk ligger kriterier for vindkomfort for normal ferdsel pa 5 til 6 m/s og hensyn til vindsikkerhet gjgr seg
gjeldende fra ca. 15 m/s.
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7 VINDFORHOLD | UTBYGGINGSOMRADET - REVIDERT PLANFORSLAG

Det er utfgrt numeriske simuleringer av vind rundt gjeldende utbyggingsforslag for Teknotomta, fra de lokalt
fremherskende vindretningene fra NN@, NNV og SSV. Presentasjon og analyse av resultater er gjort med
vekt pa vindeffekter i uteareal, planforslagets virkning pa lokale vindforhold og implementering av
vinddempende tiltak/lgsninger.

7.1 Fremherskende vindeffekter rundt utbyggingsforslag

Figuren under viser vindhastigheter i utbyggingsforslagets utearealer, som fglge av frisk bris (8 m/s) fra
aktuelle vindsektorer. Bebyggelsesstrukturen og heyhusrekka er i stor grad orientert parallelt med
fremherskende vind fra NN@ og SSV. Dette demper den stgrste vindbelastningen i utearealene mellom
bygningene. Vind fra NNV kommer mer pa tvers av hgyhusrekka og medfgrer enkelte steder relativt stor
vindbelastningen pa bakkeplan mellom bygningsvolumene og rundt bygningshjgrner.

Forslag til lokal beplantning har her en betydelig vinddempende effekt i omliggende uteoppholdssoner.

Hastighet i
personhgyde
ved frisk bris

10,7
9,1
7.5
59
44
28

12

0 [m/s]

Figur 6. Vindhastigheter i personhgyde rundt revidert utbyggingsforslag ved vind fra NN@, NNV og SS@.
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7.2 Vindbelasting i personhgyde

Vind fra NNV gir generelt den stgrste vindbelastningen i omliggende utearealer. Spesielt gjelder dette for
bygningshjgrner og passasjene mellom bygg A-F, der det oppstar stor vindgjennomgang mellom
bygningsvolumene. @kte vindstyrker vil ogsa kunne oppsta mellom bygg A og G, samt G og H. Selv om vind
fra denne sektoren ikke opptrer sa ofte som de mer fremherskende sektorene NN@ og SSV, vil det her vaere
behov for vinddempende tiltak pa bakkeplan. Det antas at eventuell gvrig vind som kommer pa tvers av
hgybyggrekka, fra sektorene rundt vest og @st, vil gi hastighetsgkning i de aktuelle sonene mellom
bygningsvolumene.

Vind fra SSV og NN@ medfgrer i utgangspunktet ikke like store vindhastigheter pa bakkeplan rundt
bygningene, men vindgjennomgang mellom bygg A-F og rundt bygningshjgrner kan fgles ubehagelig. Det vil
her vaere behov for vinddempende tiltak.

Noe nedfallsvind og vindrotorer ma forventes rundt hgybygg, men bygningenes utforming medfgrer at dette
ikke belaster bakkeplanet i alt for stor grad.

Relativ
hastighet
(u/u )

Hastighet i

personheyde
ved frisk bris

Figur 7. Vindeffekter i personhgyde rundt revidert utbyggingsforslag ved vind fra NN@, NNV og SS@.
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8 AVB@TENDE TILTAK — LOKAL VINDBELASTNING

Plan og bygningsloven (PBL) krever at det i planleggingen av et foretak generelt skal tas hensyn til lokale
klimaforhold. Ved utbygging skal utendgrs oppholds- og aktivitetsareal utformes slik at fare for personer
unngas og uteoppholdsareal skal etter sin funksjon veere egnet for rekreasjon, lek og aktiviteter for ulike
aldersgrupper. Imidlertid henvises det ikke til noen spesifikke komfortkriterier.

8.1 Vindklimatisk tilpasning av bygningsgrupper

Valg av utbyggingsomrade

Naturgitte og skjermede lokaliseringer gir de beste forutsetninger for et godt vindklima. Aktuelt planomrade
eller lokalisering foretak er i de fleste tilfeller fastlagt.

Utvikling av planlgsning

Planlgsning med terrengutforming bgr i utgangspunktet utformes for a redusere eventuelle ugnsket lokale
vindeffekter forarsaket av de st@rste strukturene. Ny bebyggelsesstruktur. bgr tilrettelegges slik den utnytter
skjermingspotensialet fra stgrre strukturer og samlet skjermingseffekt fra en fordelaktig strukturell
organisering av bygg i terreng. Dette forutsetter imidlertid at klimatisk tilpasning inkluderes i tidlig
konseptutvikling og en viss grad av designfrihet. Vindhastighetene kan gke dramatisk mellom store
strukturer. Utforming og relative plassering av de stgrste bygningsvolumene i forhold til terreng og lokalt
fremherskende vindretninger, har den stgrste innvirkning pa vindklimaet i omliggende uteomrader. For det
aktuelle planomrade eller foretak er det ofte fastlagte rammer og restriksjoner som begrenser frihet til a
utforme de mest effektive vinddempende planigsningene, samt valg og omfang vindreduserende tiltak.

Endring i eksisterende planlgsninger

Fordelaktige klimatisktilpassende endringer i bebyggelsesstruktur, grunnleggende bygningsdesign eller
veg/terreng utforming, kan i mange tilfeller giennomfgres innenfor prosjektets rammer.

Tilpasning i eksisterende designlgsning

Endring i eksisterende designlgsninger med hensyn til strukturell eller byggteknisk utforming, kan benyttes
for lokal vinddempning. Funksjoner og aktivitet i uteareal bgr tilpasses det lokale vindklimaet.

Vinddempende elementer/skjerming

Implementering av vinddempende elementer rundt og i, uteomradene er ofte tilstrekkelig til & oppna
tilfredsstillende lokal vinddempning. Skjermingstiltak ma ikke redusere funksjon i uteomrader og ma derfor
utformes med utgangspunkt i minimum omfang og inngrep i arkitektonisk design. Riktig valg, utforming og
lokalisering av tiltak, er her en forutsetning. Ofte gir kombinasjoner av vinddempende Prosjekterte
skjermingstiltak bgr analyseres for 8 dokumentere virkning av disse.

Gjennomtrengelige strukturer, som delvis apne skjermer eller vegetasjon, er oftest mer effektive for
vindskjerming enn ikke-gjennomtrengelige strukturer. Gjennomtrengelige strukturer fungerer her ved at de
delvis slipper vinden gjennom, med reduserte hastigheter nedstrems som resultat. Rundt tette, frittstaende
skjermer oppstar det ofte vindnedslag og rotordannelse, fordi vinden slar over skjermen og skaper en
nedstrgms virveldannelse. Seerlig gjelder dette ved store vindstyrker. Frittstdende skjermer med en
apningsgrad pa 30-50% og apninger i stgrrelsesorden 10-15cm, gir ofte den beste vinddempende effekt.

Med riktig valg av vekster, kan vegetasjon vaere sveert effektiv for lokal dempning av vind i uteomradene.
Rekker med treer, sakalte «shelterbelts» har lenge vaert benyttet for vindskjerming av apent akerland, med
en skjermingseffekt tilsvarende gjennomtrengelige skjermstrukturer.
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8.2 Vinddempende tiltak for revidert planforslag

Analyse av lokale vindeffekter rundt revidert planlgsning viste at det i enkelte uteoppholdssoner tidvis vil
oppsta for stor vindbelastning. Vindforholdene er her imidlertid av en slik karakter at lokal vindskjerming
skulle kunne gi tilstrekkelig vinddempning. Forslag til ytterligere avbgtende tiltak inkluderer stenging av
passasjer mellom bygningsvolumer og etablering vinddempende skjermer i uteoppholdssoner.

Designkrav til etablering av vinddempende strukturer & beplantning

Funksjonskrav til uteareal og bygninger setter begrensning i forhold til valg, lokalisering og omfang av
skjermingstiltak. Design og lokalisering av vinddempende tiltak skal ikke:

e forringe uterom pa terrenget og balkonger (PBL)
e redusere utsyn fra leiligheter (PBL)

e hindre aksess/gangbarhet (PBL)

e forringe arkitektonisk design (PBL)

Funksjonskrav til vindskjerming
Generelt skal det sikres at nybygging ikke medfgrer uheldige vindeffekter rundt utbyggingsprosjektet og for
omliggende bebyggelse med tilgrensende uteomrader.

Fotgjengeromrdder for stdende og inngangspartier, bgr erfaringsmessig skjermes for relative vindhastigheter
fra og med 1.3-1.5. Relative vindhastigheter over 1,5 er i utgangspunktet ugunstig ogsa for fotgjengere i
bevegelse. Generelt bgr all uteaktivitet skjermes for relative vindhastigheter over 1.8.

Vinddempende tiltak er i denne analysen utformet for a skjerme uteomrader i utbyggingsomradet for
relative vindhastigheter over 1.3 og eventuelle uheldige vindeffekter som vindnedslag og rotordannelse.

Det er viktigst @ oppna gunstige vindforhold i uteomradene ved vind fra de fremherskende vindsektorene
rundt NN@ og SSV. Vind fra NNV er ikke den mest fremherskende, men vil medfgre uheldig vindgjennomgang
i passasjer mellom bygningsvolumene.

Forslag til lokal vindskjerming

Planlagt lokal beplantning og stgyskjerm vil ha en betydelig vinddempende effekt. Forslag til ytterligere
vinddempende tiltak er begrenset til omradet innenfor utbyggingsforslagets ytre byggrense og bestar av:

e Stengning av passasjene mellom bygg B-C, C-D og E-F pa bakkeplan.
e 2m hgy og 50% apen vindskjerm/rekkverk pa nedre plan bygg A og over innkjgring mellom bygg A og G.
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Figur 8. Vinddempende tiltak rundt aktuelt utbyggingsforslag i form av 50% apne skjermer, stgyskjerm, vegetasjon og
stengning av passasjer mellom bygningsvolumer.
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8.3 Virkning av foreslatte vinddempende tiltak

Figuren under viser vindbelastning og vindeffekter rundt siste utbyggingsforslag, for tilfellet med og uten

stengning av passasjene mellom bygg B-C, C-D og E-F pa bakkeplan. Stengning av disse passasjene hindrer
uheldig vindgjennomgang.

Ved vind fra NNV vil det fremdeles kunne oppsta gkte vindhastigheter i passasjene mellom bygg A og B og

bygg G og H. Denne vinden vil kunne reduseres ved hjelp av ytterligere forsterkning av
beplantning/skjerming.

Apent mellom bygningene pé bakkeplan. Stengning av passasjene mellom bygg B-C, C-D og E-F pd bakkeplan

Relativ

h Piler angir fremherskende vindfelt pa terrengniva
0 02 05 07 10 13 15 18 [m/ss hastighet (u/u,)

Figur 9. Vindeffekter i personhgyde rundt revidert utbyggingsforslag ved vind fra NN@, NNV og SS@..
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8.4 Revisjonens virkning pa vind i utearealene

Figuren under viser vindeffekter i personhgyde rundt siste reviderte (Rev 3) - og tidligere planforslag (Rev 2).
Hovedtendensene i vindmgnsteret rundt utbyggingsforslag for Teknotomta er i stor grad det samme som fgr
revisjonen. Bebyggelsesstrukturen er fremdeles orientert relativt gunstig i forhold til de fremherskende
vindsektorene rundt NN@ og SSV.

Utbyggingsforslag Rev 3 med vindskjermende tiltak Utbyggingsforslag Rev 2 med vindskjermende tiltak

_ Relativ Piler angir fremherskende vindfelt pa terrengniva

13 1,5 1,8 [m/s) hastlghet (uium,]

Figur 10. Vindeffekter i personhgyde rundt siste revisjon (Rev 3) og tidligere planforslag (Rev 2).
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8.5 Vindbelasting pa takdekker

Det er for denne revisjonen ikke utfgrt egne analyser med hensyn til vindbelastning pa takdekkene. Tidligere
analyser viser at alle takflatene i utgangspunktet vil veere vindbelastet og takflater som er tiltenkt for
uteopphold bgr derfor skjermes for vind.

Viser til prinsipp for vindskjerming av tak i Rapport 137-16 Rev 1, Analyse av lokale vindforhold rundt
utbygging pd Vestre Rosten, datert 28.05.2017. Det bgr implementeres 3m hgye vindskjermer rundt
takarealer som skal tilrettelegges for uteopphold. Dersom det gnskes lavere skjermhgyde, ma dette
undersgkes for aktuelle lokaliseringer. Skjermhgyden rundt de sgrvestlige takarealene pa bygg A kan
reduseres til rundt 1m. Imidlertid er det her fordelaktig med en skjermhgyde pa 1,75 -2m.

Analyse/vurdering fra Rev 1.
Figuren under viser vindhastigheter i personhgyde over takdekker bygg D (Rev 1) ved vind fra SSV. Det er
forutsatt at omliggende skjerm/rekkverk er 50% Gpne og har en vinddempende design.

Skjerm rundt gverste takdekke er 3m hgy og gir sveert god dempning i personhgyde. Skjerm rundt nedre
takdekke er kun 1.2m hgy og gir liten vinddempning i personhgyde.

Relativ
hastighet
(u/u )

N 4

.

Horisontalsnitt 1,75m over nedre
takdekke bygg D (skjermhayde =1,2m)

Figur 12. Skjerming rundt takdekker bygning D (Rev 1).
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